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Abb. 5. Folgeschaden in Roggen durch Monolinuron-Uber-
dosierung. 
es überein, daß 3 Monate nach einer Spritzung (3 kg/ 
ha am 12 . .5. 64 auf anlehmigem Sandboden der Wert-
zahl 28-30) gesäte Lihoraps- und Lupinenzwischenfrucht 
in Aufgang, Pflanzenzahl und Wuchshöhe eine Depres-
sion von etwa 50°/o gegenüber den unbehandelten Flä-
chen zeigte. Im Jahre 1965 wurde auf sandigem Lehm 
(Wertzahl 40) durch versehentlich doppelte Spritzung 
mit Monolinuron, also etwa 5 kg/ha, ein Kartoffelbe-
stand der Sorte 'Hansa' schwer geschädigt. Nach Ablauf 
von genau 5 Monaten Mitte Oktober gesäter Winter-
roggen qing mit großen Fehlstellen auf und ergab einen 
gegenüber dem normalen um 70°/o geminderten Bestand 
(Abb. 5). Die von H o m b u r g und M a r i o u w S m i t 
(1964) berichtete geringe Persistenz .auch hoher Men-
gen des Wirkstoffes lieqt also offensichtlich nicht unter 
allen Verhältnissen vor, und auch die Möglichkeit von 
Nachfruchtschäden sollte zur peinlichen Einhaltung der 
Dosierungsvorsc~riften mahnen. 
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Einfluß von Bod.enentseuchungsmitteln auf die Mykorrhiza 
von Forstpflanzen (I) 
Von Fraydoun Afscharpour, Erika Retzlaff und Franz H. Meyer, 
Pflanzenschutzamt des Landes Schleswig-Holstein, Bezirksstelle für Pflanzenschutz Rellingen, 
und Institut für Weltforstwirtschaft der Bundesforschungsanstalt für Forst- und H<?lzwirtschaft, Reinbek 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pilanzenschutzd. (Braunschweig) 19. 1967, 4-6] 
A. Einleitung 
Unbestritten ist die Tatsache, daß die Bodenentseu-
chung einen Fortschritt in der Pflanzenhygiene dar-
stellt. Zur Bekämpfung freilebender, bodenbewohnen-
der Nematoden werden jährlich in großem Umfange 
'Bodenentseuchungsmittel eingesetzt, die neben der ne-
matiziden auch eine fungizide Wirkung besitzen. Es 
besteht die Gefahr, daß durch unsachgemäße und wie-
derholte Anwendung solcher Präparate Schäden an Bo-
denflora und -fauna eintreten können, die schwer zu 
beheben sind. Es kann auch die Mykorrhiza (Pilzwur-
zel) geschädigt werden. 
Die ektotrophe Mykorrhiza stellt für viele unserer 
Waldbäume, insbesondere für die Pinaceen und Faga-
ceen, ein wichtiges nahrungsaufnehmendes Organ dar. 
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Bei der typischen ektotrophen Mykorrhiza umkleidet 
ein Pilzgeflecht die jüngeren, zur Nahrungsaufnahme 
befähigten Wurzelteile, so daß diese mit dem Boden 
nicht in Kontakt stehen. Die Nährsalz- und Wasserauf-
nahme erfolgt durch den Pilzpartner. Dieser entnimmt 
der höheren Pflanze Zucker. Die ektrotrophe Mykor-
rhiza unterscheidet sich von den normalen Wurzeln 
durch ihre größere Dicke und ihre meist keulenförmige 
Gestalt. Bei der Gattung Pinus bilden sich vorwiegend 
dichotom verzweigte Mykorrhizen von ganz charakte-
ristischem Aussehen. 
Fehlen die ektotrophen Mykorrhizen, so weis·en die 
Bäume bzw. Jungpflanzen oft Kümmerwuchs auf sowie 
gelblich verfärbte Nadeln oder Blätter. Kümmerwuchs, 
chlorotische Nadeln und starke Ausfälle an den My-
korrhizen beobachtete W r i g h t (1957) bei Pinus pon-
derosa-Sämlingen in Baumschulsaatbeeten, die mit 
Chlorpikrin oder Methylbromid behandelt worden wa-
ren. Ha c s k a y 1 o und Pa 1 m er (1957) zeigten, daß 
die verschiedenen Bodenentseuchungsmittel die My-
korrhizaausbildung in unterschiedlicher Weise hem-
men. Besonders auffällig wirkte Methylbromid. Dieses 
Mittel förderte aber gleichzeitig die Anfangsentwick-
lung der Sämlinge offenbar dadurch, daß nach dem 
Abtöten von im Boden befindlichen Bakterien und Pil-
zen den Pflanzen mehr Nährstoffe zur Verfügung stan-
den. 
Im schleswig-holsteinischen Baumschulgebiet mit sei-
nen ausgeprägten Monokulturen ist die rechtzeitige 
bzw. vorbeugende Bekämpfung von Schädlingen außer-
ordentlich wichtig. Daher werden, soweit der Verdacht 
auf das Vorkommen schadigender Nematoden besteht, 
prophylaktisch Anzuchtflächen in größerem Ausmaße 
vor der Saat bzw. Bepflanzung entseucht. Es ergab 
sich die Notwendigkeit, die Einwirkung der Bodenent-
seuchungsmittel auf die ektotrophe Mykorrhiza zu un-
. tersuchen. Die vorläufigen Ergebnisse dieser Unter-
suchungen werden im folgenden wiedergegeben. 
B. Versuchsausführung 
1. Die Testpflanzen (Pinus sylvestris, Picea abies und 
Fagus sylvatica) wurden in dreifacher Wiederholung 
in Böden gepflanzt, die mit den nematiziden Mitteln 
Methylbromid (Terabol) 50 g/qm, 3,5-Dimethyltetra-
hydro-1,3,5-thiadiazininthion (Basamid-Pulver) 50 g/ 
qm, Dichlorpropan + Dichlorpropen (Shell DD) 60 
ccm/qm und Methylisothiocyanat + Dichlorpropan-
Dichlorpropen (Di-Trapex) 50 ccm/qm behandelt wor-
den waren. 
Die Ausbringung der Mittel auf die Flächen erfolgte 
im November 1963. Im April 1964 wurden die ent-
seuchten Flächen durch Fräsen gelüftet, bevor mit 
der Aussaat begonnen wurde. Die Parzellengröße 
betrug für die Jungpflanzen 3 X 3 m und für Säm-
linge 4 X 1,8 m je Pflanzenart, Entseuchungsmittel 
und Wiederholung. 
Der Versuchsboden war ein humoser, lehmiger Sand 
mit einem pH-Wert von 6,1 (KCl), einem P20 5-Gehalt 
von 34 mg/100 g Trockenboden und einem K20-Ge-
halt von 14 mg/ 100 g Trockenboden. 
2. Parallel zu den Freilandversuchen wurden Mitte Fe-
bruar 1964 einjährige Jungpflanzen der oben genann-
ten Arten im Gewächshaus eingetopft. Anfang Mai 
erfolgte weiterhin eine Aussaat in Töpfen. Die hier-
für benötigte Erde stammte von den entsprechenden 
entseuchten Freilandflächen. Zur Verhinderung von 
Inkrustierungen wurde eine dünne Schicht eines Torf-
mull-Sand-Gemisches auf die Topfoberfläche gestreut. 
Ernte und Bonitierung der Versuchspflanzen erfolg-
ten im August 1964 und im März 1965. Neben Sproß-
und Wurzellängen wurden bei der Auswertung ins-
besondere Merkmale der Mykorrhizen beachtet, 
wie die Dicke des Hyphenmantels, die vom Hyphen-
mantel ausstrahlenden Pilzfäden und das Auftreten 
von Gabelmykorrhizen bei der Gattung Pinus. 
C. Ergebnisse 
1.Vorkommen von Fruchtkörpern der 
Mykorrhizapilze 
Von Herbst 1964 an traten in den entseuchten Flä-
chen Fruchtkörper von Mykorrhizapilzen auf (Lacca-
ria Jaccata amethystina, Hebeloma crustuliniforme 
und Suillus Juteus). Dies zeigt, daß eine Wie-
derbesiedlung der entseuchten Flächen mit Mykor-
rhizapilzen stattgefunden hatte. In mehreren Fällen 
konnte die Verbindung zwischen den Pilzfruchtkör-
pern und den zu Mykorrhizen umgebildeten Wurzel-
spitzen beobachtet werden. Hebeloma crustuliniforme 
bildete eine mehr oder weniger dicke, weiße 
Gabelmykorrhiza an Pinus sylvestris. 
Ob das Eindringen der Mykorrhizapilze in die ent-
seuchten Flächen durch Sporenflug erfolgte oder 
durch Myzelwachstum von nicht entseuchten Nach-
barflächen, bleibt offen. 
2. D i e v o r h e r r s c h e n d e A r t d e r M y k o r -
rhizaausbildung 
Bei der Untersuchung der Wurzelsysteme wurde 
eine grobe Typisierung der Mykorrhizen vorgenom-
men, wobei Farbe der Mykorrhizen, Verzweigungs-
modus und Dicke des Hyphenmantels als Unterschei-
dungsmerkmale dienten. Eine gedrungene Mykor-
rhiza mit einem gut ausgebildeten dicken Hyphen-
mantel spricht nämlich in den meisten Fällen für ei-
nen stark symbiotischen Einfluß des Pilzes auf die 
Wurzel und u. U. für ein günstiges Verhältnis beider 
Symbiosepartner zueinander. Es konnte jedoch kein 
Zusammenhang zwischen dem Auftreten der einzel-
nen Mykorrhizatypen bzw. der gedrungenen Mykor-
rhizen mit dickem Mantel und den verschiedenen Ent-
seuchungsmitteln festgestellt Werden. 
Das Vorkommen einer „günstigen" oder „ungünsti-
gen" Mykorrhizaausbildung genügt offenbar also 
nicht, um eindeutig auf einen etwaigen Einfluß von 
Entseuchungsmitteln auf die Mykorrhiza schließen zu 
können. Daher sollen weitere Kriterien zur Beurtei-
lung der Mykorrhiza herangezogen werden. 
3. D a s v o n d e n My k o r r h i z e n i n d e n B o -
den ausstrahlende Myzel 
Bei den Kontrollparzellen wurde stets ein verstärk-
tes Auftreten von Myzel beobachtet, das von der 
Oberfläche der Mykorrhizen in den Boden ausstrahlt. 
Bei den mit Entseuchungsmitteln behandelten Flä-
chen war das nur teilweise der Fall, nämlich auf den 
Shell-DD- und den Di-Trapex-Parzellen bei den Na-
delhölzern sowie auf den Terabol-Parzellen bei der 
Buche. Daraus lassen sich folgende Rückschlüsse 
ziehen: 
a) Auf den Parzellen, auf denen Mykorrhizen mit 
ausstrahlendem Myzel vorkamen, hat die Pilzflora 
bessere Existenzbedingungen vorgefunden als auf 
den übrigen. 
b) Auf den genannten Parzellen befanden sich rein 
zufällig nur Pflanzen, die mit Pilzpartnern verge-
sellschaftet waren, die ein stärker ausstrahlendes 
Myzel besitzen. 
Da bei der Buche im Gewächshaus das ausstrahlende 
Myzel jedoch überall - außer bei Basamid - vorkam, 
dürfte die erste der angeführten Möglichkeiten zu-
treffen. Daraus kann geschlossen werden, daß solche 
Pilzpartner, die in der Mykorrhiza mit ihrem Myzel 
weit in den Boden ausstrahlen, durch die vorausge-
gangene Entseuchunq teilweise stärker behindert 
wurden als andere. Damit dürfte auch die Nährsalz-
und Wasseraufnahme der Sämlinge ungünstig beein-
flußt werden. 
4. F r e q u e n z d e r G a b e l m y k o r r h i z e n b e i 
Pinus 
Neben den qualitativen Merkmalen der Mykorrhiza 
soll auch die Häufigkeit des Auftretens der Mykor-
rhiza Berücksichtigung finden. Die Unterscheidung der 
_echten Mykorrhizen von andere·n, nicht zu Mykor-
rhizen umgewandelten Wurzelspitzen unter der Bin-
okularlupe ist bei Fagus und Picea oft schwierig und 
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kann nur eindeutig mit Hilfe des Mikroskops erfol-
gen. Für Serienuntersuchungen eignet sich daher 
das Auftreten eines besonderen Verzweig_µngsmo-
dus bei den meisten Mykorrhizen der Gattung Pinus, 
nämlich die Gabelmykorrhiza; diese ist auch unter 
der Binokularlupe leicht anzusprechen. Mit Hilfe der 
Gabelmykorrhizen bei Pinus lassen sich quantitative 
Aussagen über das Vorkommen der Mykorrhizen in 
den einzelnen Parzellen machen (vgl. Tab. 1). 
Tabelle 1 
Prozentualer Anteil der zu Gabelmykorrhizen umgewan-
delten Wurzelspitzen bei Pinus sylvestris 
Kontrolle Terabol Basamid ShellD-D Di-Trapex 
Freiland-
Jungpflanzen 63 35 20 21 35 
Freiland-
Sämlinge 30 12 8 7 4 
Gewächshaus-
Jungpflanzen 95 7 5 81 55 
Gewächshaus-
Sämlinge 35 10 18 29 36 
In den unbehandelten Kontrollparzellen hat die Ga-
belmykorrhiza im allgemeinen die höchste Frequenz, 
in den entseuchten Flächen hat sie mehr oder weni-
ger stark abgenommen. Die Entseuchung hat sich 
also - bis auf eine Ausnahme bei den Sämlingen im 
Gewächshaus - negativ auf die Mykorrhizaentwick-
lung der Gattung Pinus ausgewirkt, ohne aber die 
Mykorrhiza ganz unterdrücken zu können. 
Für die Praxis der Bodenentseuchung in den schles-
wig-holsteinischen Baumschulen wäre die Kenntnis 
des unterschiedlichen Einflusses der Bodenentseu-
chungsmittel auf die Mykorrhiza von Bedeutung. Eine 
eindeutige Reihenfolge der Mittel hinsichtlich ihrer 
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Wirkung auf die Gabelmykorrhizen kann jedoch auf 
Grund vorliegender Ergebnisse noch nicht aufgestellt 
werden. Deshalb müssen die Versuche an Pinus syl-
vestris sowohl in den Baumschulen als auch in Auf-
forstungsflächen wiederholt werden mit dem Ziel, 
Nematodenbekämpfungsmittel zu finden, die größt-
mögliche Schonung der Mykorrhiza gewährleisten. 
Zusammenfassung 
An im Freiland und im Gewächshaus herangezoge-
nen Jungpflanzen und Sämlingen von:- pjcea abies, Pi-
nus sylvestris und Fagus sylvatica wurde die Wirkung 
der Nematizide bzw. Biozide Terabol, Di-Trapex, Shell 
D-D und Basamid-Pulver auf die Mykorrhizaausbildung 
untersucht. 
Knapp ein Jahr nach der Entseuchung stellten sich 
Fruchtkörper von Mykorrhizapilzen in den Versuchs-
flächen ein und zeigten die inzwischen erfolgte Wieder-
besiedlung mit Mykorrhizapilzen an. 
Mykorrhizen mit weit ausstrahlendem Bodenmyzel 
traten in den entseuchten Flächen weniger häufig auf 
als in den unbehandelten Parzellen. An Hand der Ga-
belmykorrhizen von Pinus sylvestris konnte bewiesen 
werden, daß die Mykorrhizafrequenz in den entseuch-
ten Flächen mehr oder weniger starke Einbußen erlit-
ten hatte. 
Um tiefere Einblicke in dieses für die Praxis wichtige 
Problem zu erhalten, werden weitere Versuche sowohl 
in Baumschulen als auch auf Aufforstungsflächen durch-
geführt. 
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\ vorläufiges Ergebnis eines Versuchs zum Aufbau des Beratungsdienstes 
für den integrierten Pflanzenschutz 
Von · Hans Steine r, Landesanstalt für Pflanzenschutz Stuttgart. (Direktor: Dr. K . Warm b ru n n) * 
[Nachrichtenbl . Deutsch. Pilanzenschutzd. (Braunschweig) 19. 1967, 6-7] 
Für die erfolgreiche Ausübung eines integrierten 
Pflanzenschutzes in der Praxis ist eine gute Beratung 
von entscheidender Bedeutung. Gegenüber den An-
sprüchen des bisherigen, vorwiegend prophylaktisch 
orientierten Pflanzenschutzes muß sie sich außer chemi-
scher auch biologischer und pflanzenbaulicherVerfahren 
bedienen können. Sie kann nur in seltenen Fällen 
Empfehlungen für größere Gebiete geben, vielmehr 
kann die notwendig,e Sicherheit und der größte Nutzen 
nur erreicht werden, wenn die Empfehlungen für jeden 
Betrieb oder für jede einheitliche Anbaufläche geson-
dert zugeschnitten werden. 
Die Vorarbeiten zu einem integrierten Pflanzenschutz 
im Obstbau sind jetzt so weit fortgeschritten, daß dieses 
Verfahren von der Praxis übernommen werden könnte, 
wenn ein entsprechender Beratungsdienst vorhanden 
wäre. Um zu prüfen, was eine solche Beratung leisten 
kann und was sie kostet, . begann 1966 eine Arbeits-
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gruppe der Landesanstalt für Pflanzenschutz Stuttgart 
mit einem Versuch, dessen erste Ergebnisse hier vor-
gelegt werden. Einige Vorzüge des integrierten Pflan-
zenschutzes müssen in diesem Rahmen unberücksichtigt 
bleiben, weil sich ihr~ Auswirkungen noch nicht mit 
ausreichender Sicherheit erfassen lassen: Verminderte 
Gefahr durch Resistenzerscheinungen, durch Pflanzen-
schutzmittelrückstände und durch Schädlingsgradatio-
nen nach der Anwendung chemischer Präparate sowie 
abnehmende Bedeutung der bisherigen Hauptschäd-
linge. Ob die bei integriertem Pflanzenschutz beobach-
tete kontinuierliche Abnahme der beschädigten Früchte 
von 15 °/o (1963) auf 3,5 0/o (1966) verallgemeinert wer-
den darf, ist noch nicht entschieden. Unberücksichtigt 
* Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, die es ermöglichte, daß sich Herr J . Bosch an diesen 
Untersuchungen beteiligen konnte. 
